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@) BOUGIE D'ALLUMAGE CONTENANT UN GAPTEUR DE LA PRESSION DE COMBUSTION. 

T 



(57) La bougie d'allumage (100) comprend un capteur 
(300) de la pression de combustion incluant un boitier (200), 
dans lequel est dispose un element en forme de tube (202), 
le capteur (300) etant dispose dans un receptacle (201 e) 
forme dans une extr£mite du boftier (201), dont la surface 
interieure est fixee a la surface ext£rieure de l'£lement (202) 
au voisinage d'une extr£mit£ du boitier expose aux gaz de 
combustion, la bougie (100) pouvant maintenir le boitier 
(200) etanche & fair et empSchant ainsi la penetration des 
gaz de combustion dans le boitier. 

Application aux moteurs k combustion interne. 
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BOUGIE D 1 ALLUMAGE CONTENANT UN CAPTEUR DE LA PRESSION DE 

COMBUSTION 



5 La presente invention a trait a des bougies 

d'allumage contenant un capteur de la pression de combus- 
tion et qui sont utilis£es en tant que dispositifs d' assis- 
tance facilitant le demarrage de moteurs a combustion 
interne, comme par exemple des moteurs diesel. 

10 D'une maniere g6n6rale, un exemple de ce type de 

bougie d'allumage possedant un capteur de la pression de 
combustion est une bougie d'allumage equipee d'un detecteur 
d'allumage, du type decrit dans la demande de modele 
d'utilite japonais publi6e sous le N° Hei 4-57056* La bou- 

15 gie d'allumage inclut un boitier cylindrique qui permet de 
monter la bougie d'allumage dans un moteur a combustion 
interne, un element chauffant qui produit de la chaleur 
lors de 1 ' application d'un courant electrique, une gaine 
(ou un element en forme de tube) qui loge 1' element chauf- 

20 fant et une electrode centrale en forme de tige servant a 
appliquer un courant a 1' element chauffant. La gaine et 
1' electrode centrale sont retenues dans le boitier, De meme 
un element piezoelectrique (c' est-a-dire un capteur de la 
pression de combustion) est retenu dans le boitier pour 

25 produire des signaux electriques lorsqu'une charge (pres- 
sion) est appliquee a la gaine le long de l'axe de la bou- 
gie. 

Cette bougie d'allumage inclut 6galement une 
bague torique disposee entre la gaine et le boitier, Lors- 

30 qu'une pression s'6tablit dans la chambre de combustion et 
qu'une charge axiale est appliquee a la gaine, la bague 
torique permet a la gaine de glisser par rapport au 
boitier. Ce d^placement de la gaine applique une charge & 
1' Element piezoelectrique, qui a son tour produit des 

35 signaux electriques. Cet agencement permet de detecter 
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1' instant d'allumage du moteur a combustion interne. 

Cependant dans une telle bougie d'allumage il se 
presente le risgue gue les gaz de combustion penetrent dans 
le boitier a partir de la chambre de combustion, etant 
donne gue le maintien du boitier etanche a l'air est obtenu 
uniguement au moyen de la bague torigue, gui sert a per- 
mettre le deplacement de la gaine par rapport au boitier. 
Si le flux des gaz de combustion venait a penetrer dans le 
boitier, il se poserait de nombreux problemes de durabi- 
lity. Ce probleme inclut un endommagement de 1' element pie- 
zoelectrigue, provogue par la temperature dans la chambre 
de combustion, une rupture de 1' element chauffant resultant 
de l'oxydation de 1' element et une fuite d'une charge elec- 
trigue delivree par 1« element piezoelectrique, provoguee 
par l'humidite. 

En outre la bougie d'allumage dans un tel agence- 
ment, dans leguel 1' element piezoelectrigue, un constituant 
principal du capteur de la pression de combustion, est 
repousse contre l'extremite arriere de la gaine et par 
consequent est situe relativement prof ondement a 
l'interieur du boitier, dans une position eloignee de sa 
surface d'extremite, reguiert de prevoir deux elements. Le 
premier est un trou, par lequel une ligne de sortie servant 
a transmettre des signaux a partir de 1' element piezoelec- 
trigue peut etre retiree de l'interieur du boitier et le 
second est forme d' elements d'etancheite associes de 
maniere a fermer le trou de facon etanche. Cette exigence 
de ressortir la ligne de sortie du capteur de la pression 
de combustion accroit la complexite de la structure. 

Compte tenu des problemes mentionnes pr^cedem- 
ment, un but de la pr6sente invention est de garantir 
l'etancheite a l'air du boitier dans des bougies d'allumage 
eguipees d'un capteur de pression, tout en recherchant une 
construction simple pour faire ressortir la ligne de sortie 
du capteur de la pression de combustion. 
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C'est pourquoi, conf ormement a un aspect de la 
presente invention, il est prevu une bougie d'allumage pos- 
sedant un capteur de la pression de combustion, caracteri- 
see en ce qu'elle comprend : 

un boitier cylindrique possedant une premiere 
extr£mit6 et une seconde extremite, le boitier etant monte 
dans un moteur a combustion interne avec sa premiere extre- 
mite positionnee dans une chambre de combustion du moteur, 

un element en forme de tube possedant des pre- 
miere et seconde extremites, l'6l£ment en forme de tube 
etant retenu a l'interieur du boitier par sa premiere 
extremite qui fait saillie a partir de la premiere extre- 
mite du boitier et penetrant dans la chambre de combustion, 
un element chauffant servant a produire de la 
chaleur lors de 1 1 application du courant, l f Element chauf- 
fant etant dispose a l'interieur de 1' element en forme de 
tube, 

un noyau metallique retenu a 1 1 interieur du boi- 
tier par une partie qui fait saillie a partir de la seconde 
extremite du boitier, le noyau communiquant electriquement 
avec 1» element chauffant, et 

un capteur de la pression de combustion servant a 
detecter la pression de combustion, le capteur de la pres- 
sion de combustion detectant une pression de combustion en 
detectant une force agissant sur 1 f element en forme de tube 
et transmise par 1 1 intermediaire du noyau lorsque la pres- 
sion de combustion s T etablit dans le moteur, et 

qu'une surface interieure du boitier est fixee a 
une surface exterieure de l f element en forme de tube au 
voisinage de la premiere extremity du boitier en ne lais- 
sant subsister essentiellement aucun interstice entre le 
boitier et 1' element en forme de tube, et 

qu'un receptacle est defini entre une partie de 
la surface interieure du boitier au voisinage de sa seconde 
extremity, et une surface exterieure du noyau, et qu'au 
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moins une partie du capteur de la pression de combustion 
est logee dans le receptacle. 

Cet agencement garantit l'etancheite a l'air du 
boitier vis-a-vis des gaz de combustion, etant donne que la 
surface interieure du boitier est fixee £ la surface exte- 
rieure de l f element en forme de tube au voisinage de la 
premiere extremite du boitier, qui est expose aux gaz de 
combustion. Ceci ne laisse subsister essentiellement aucun 
interstice entre les deux composants. En outre, 
l 1 elasticity du boitier permet de d6caler 16g£rement 1' ele- 
ment en forme de tube meme si le boitier et I 1 element en 
forme de tube sont fixes entre eux. C'est pourquoi, lors de 
1 ' application de la pression de combustion, la variation de 
la force agissant sur 1 1 element en forme de tube est 
transmise au capteur de la pression de combustion, ce qui 
permet la detection de la pression de combustion de la meme 
maniere que dans des bougies classiques. 

Cette construction permet egalement de faire res- 
sortir la ligne de sortie du capteur de la pression de com- 
bustion directement hors de l f ouverture de la seconde 
extremite du boitier. C'est pourquoi le capteur de la pres- 
sion de combustion est loge dans le receptacle defini entre 
la surface interieure du boitier, adjacente de la seconde 
extremite du boitier et la surface ext6rieure du noyau. 
Ceci permet de positionner le capteur de la pression de 
combustion au voisinage de la surface d'extr6mite du boi- 
tier sur la seconde extremite de ce dernier. Par consequent 
il n'est pas necessaire de pr6voir une structure elaboree 
pour faire ressortir la structure hors du boitier. 

Par consequent, non seulement la bougie d'allu- 
mage selon la presente invention poss6dant un capteur de la 
pression de combustion garantit l'etancheite a l'air du 
boitier, mais egalement elle fournit une construction 
simple comportant un trajet de retrait aise pour le capteur 
de la pression de combustion. 
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Dans la bougie d'allumage, au moins une partie du 
capteur de la pression de combustion est regue dans le 
receptacle defini entre la surface interieure du boitier 
voisine de la seconde extremite du boitier et la surface 
exterieure du noyau, II en resulte que la longueur de la 
bougie d'allumage consider6e le long de l'axe de la bougie 
est reduite d'une quant ite correspondant a la hauteur du 
capteur de pression par rapport a la bougie d'allumage sans 
le receptacle pour recevoir le capteur de pression (c'est- 
a-dire la bougie d'allumage avec le capteur de pression 
dispose a l'exterieur du boitier). La bougie d'allumage 
d'une longueur reduite est avantageuse en ce que la lon- 
gueur du trajet, sur lequel la pression de combustion doit 
etre transmise, est egalement reduite, de sorte que le ren- 
dement de la transmission de la pression de combustion est 
accrue, de meme que la sensibilite du capteur de pression. 

De preference, le boitier comporte une partie 
hexagonale formee sur la surface exterieure du boitier, au 
voisinage de la seconde extremite du boitier, et le recep- 
tacle est forme a I'interieur de la partie hexagonale. 

La partie hexagonale est utilisee lorsque la bou- 
gie d'allumage est fixee, par exemple par vissage au moteur 
a combustion interne. L'agencement indique precedemment 
permet 1 ' utilisation efficace de l'espace occupe par la 
partie hexagonale par formation d'un receptacle A 
l'interieur de la partie hexagonale. 

De preference la bougie d'allumage possedant un 
capteur de la pression de combustion comprend en outre : 
un ecrou fixe au noyau, et 

un manchon isolant dispose entre 1' ecrou et le 
capteur de la pression de combustion, et 

le capteur de la pression de combustion est 
retenu en position par le manchon isolant entre le boitier 
et 1* ecrou. 

La bougie d'allumage decrite dans la publication 



2824114 



15 



mentionnee precedemment utilise un ressort pour supporter 
le capteur de la pression de combustion et par consequent 
est susceptible d'etre le siege de vibrations etant donne 
que le capteur de la pression de combustion peut etre aise- 
5 ment deplace le long de l'axe de la bougie. II en resulte 
que des signaux electriques dQs a des vibrations sont ajou- 
tes aux signaux de sortie en tant que bruit, ce qui reduit 
la precision de detection de la pression de combustion 
(faible rapport signal/bruit). 
10 Au contraire dans la bougie d'allumage selon la 

pr<§sente invention, le capteur de la pression de combustion 
O est fix « sans 1' utilisation d'un ressort et par consequent 

le capteur de la pression de combustion est moins sensible 
a des vibrations le long de l'axe de la bougie, les signaux 
electriques resultant d'une vibration ou signaux parasites 
sont reduits. Ceci permet la detection precise de la pres- 
sion de combustion (un rapport signal/bruit eleve est 
obtenu) . Cet agencement facilite egalement des reparations 
du capteur de pression. 

Pour fixer la surface interieure du boitier a la 
surface exterieure du. boitier vis-a-vis de la surface exte- 
rieure de 1' element formant tube au voisinage de la pre- 
miere extremite du boitier de maniere qu ■ essentiellement 
aucun interstice ne soit forme entre ces deux composants, 
'J 25 i' Element en forme de tube peut etre emmanche a force dans 

le boitier, ou bien une partie de la surface interieure du 
boitier peut etre soudee a la surface exterieure de 1' ele- 
ment en forme de tube au voisinage de la premiere extremite 
du boitier. 

Selon une autre caracteristique de 1' invent ion, 
la surface interieure du boitier est soudee a la surface 
exterieure de 1' element en forme de tube en ne laissant 
subsister essentiellement aucun interstice entre le boitier 
et 1* element en forme de tube. 

Selon une autre caracteristique de 1» invention, 
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le capteur de la pression de combustion comprend un element 
de detection qui est loge dans le receptacle. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
le capteur de la pression de combustion comporte en outre 
un boitier qui retient 1 'element de detection, et au moins 
une partie du boitier est logee dans le receptacle. 

Selon une autre caracteristique de 

1 ' invention, 1 'ensemble du boitier est loge dans le recep- 
tacle. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
le boitier est completement loge entierement dans le recep- 
tacle dans une direction axiale. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
le boitier est fixe sur la surface interieure du recep- 
tacle. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention ressortiront de la description donnee ci- 
apres prise en reference aux dessins annexes, sur les- 
quels : 

- la figure 1 est une vue en coupe transversale 
representant l'agencement d' ensemble d'une bougie d'allu- 
mage comportant un capteur de pression conf ormement a une 
forme de realisation de la presente invention; 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale a 
plus grande Schelle du capteur de pression represents sur 
la figure 1; 

- la figure 3 est une vue en coupe transversale 
partielle representant schematiquement un trajet le long 
duquel la pression de combustion est transmise; 

- la figure 4A est un diagramme representant un 
exemple d'une forme d'onde de la pression de combustion 
detectee conf ormement & la presente invention; 

- la figure 4B est un diagramme illustrant un 
exemple d'une forme d'onde d'une pression de combustion 
detectee conformement a la presente invention; 
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- la figure 5 est une vue en coupe transversale 
d'une bougie d'allumage, qui est une variante d'une forme 
de realisation de la presente invention; 

- la figure 6 est une vue en coupe transversale 
representant une variante d'un agencement du capteur de 
pression d'une forme de realisation de la presente inven- 
tion; 

- la figure 7 est une vue en coupe transversale 
d'une premiere variante de la maniere dont le capteur de 
pression est fixe conformement a une forme de realisation 
de la presente invention; 

- la figure 8 est une vue en coupe transversale 
d'une seconde variante de la maniere dont le capteur de 
pression est fixe selon une forme de realisation de la pre- 
sente invention; 

- la figure 9 est une vue en coupe transversale 
d'une troisieme variante de la maniere avec laquelle le 
capteur de pression est fixe conformement a une forme de 
realisation de la presente invention; 

- la figure 10 est une vue en coupe transversale 
d'une quatrieme variante de la maniere dont le capteur de 
pression est fixe conformement a une forme de realisation 
de la presente invention; 

- la figure 11 est une vue en coupe transversale 
d'une cinquieme variante de la maniere dont le capteur de 
pression est fixe conformement a une forme de realisation 
de la presente invention; 

- la figure 12 est une vue en coupe transversale 
d'une quatrieme variante d'un agencement du capteur de 
pression selon une forme de realisation de la presente 
invention; 

- la figure 13 est une vue en coupe transversale 
d'une seconde variante d'un agencement du capteur de pres- 
sion selon une forme de realisation de la presente inven- 
tion; et 
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- la figure 14 est une vue en coupe transversale 
d'une sixieme variante de la raaniere dont le capteur de 
pression est fixe conformement a une forme de realisation 
de la presente invention. 

On va decrire des formes de realisation de la 
presente invention en reference aux dessins annexes. Sur la 
figure 1, on a represents sous la forme d'une coupe trans- 
versale longitudinale, une bougie d'allumage 100 possedant 
un capteur de la pression de combustion conformement a une 
forme de realisation de la presente invention. La bougie 
d'allumage 100 est representee comme etant montee sur une 
culasse 1 (c • est-a-dire un support) d'un moteur diesel 
(c'est-a-dire un moteur a combustion interne). 

En resume, la bougie d'allumage 100 est consti- 
15 tuee par un corps de bougie 200, qui inclut un element 
chauffant et sert de support pour vehiculer la pression de 
combustion, et un capteur de pression 300 (designe comme 
etant egalement un capteur de la pression de combustion 
dans cette demande) , qui sert de moyen pour detecter la 
20 pression de combustion du moteur par conversion de 
l'intensite de la force qui agit sur le corps de bougie 200 
lorsque la pression de combustion augmente, en des signaux 
electriques sur la base des caracteristiques piezoelec- 
triques d'un element piezoelectrique . 

Le corps de bougie 200 inclut : un boitier cylin- 
drique metallique 201, qui est monte sur la culasse 1 du 
moteur de telle sorte qu'une extremite de ce boitier 
(extremite inferieure sur la figure 1) est posit ionnee dans 
une chambre de combustion la et 1' autre extremite du boi- 
tier (extremite superieure sur la figure 1) est positionnee 
a l'exterieur de la culasse 1 du moteur; un tube formant 
gaine cylindrique 202 (egalement designe sous 1' expression 
element en forme de tube dans cette demande), dont une 
extremite s • etend hors de 1 'extremite correspondante du 
35 boitier 200 et dont 1' autre extremite est retenue a 
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l 1 interieur du boitier 201; une bobine d'allumage 203 
(designee egalement sous l 1 expression element chauffant 
dans cette demande) , qui est retenue a 1 1 interieur du tube 
formant gaine 202 au voisinage d'une extremite du tube for- 
raant gaine 202 et sert a produire de la chaleur lors de 
1 1 application d'un courant electrique; un noyau en forme de 
tige metallique 204 (element d' electrode ou electrode en 
forme de tige) , dont une extremite communique electrique- 
ment avec la bobine de chauffage 203 et dont 1* autre extre- 
mite est maintenue en place, dans le boitier 201 de sorte 
qu'elle s'etend hors de 1' extremity correspondante du boi- 
tier 201. 

La culasse 1 du moteur comporte un trou taraude 
(c'est-a-dire un trou de bougie) qui s'etend depuis la sur- 
face exterieure de la culasse 1 du moteur a travers la 
chambre de combustion la, a 1 1 interieur de la culasse 1 du 
moteur. Le corps de bougie 200 est insere dans le trou 
taraude le long de l'axe longitudinal de la bougie. 

Le boitier 201 comporte un profil etage, l'une de 
ses extremites situees du cote de la chambre de combustion 
la possede un diametre relativement faible, tandis que son 
autre extremite possede un diametre relativement important. 
Le boitier 201 possede une partie filetee 201b formee sur 
sa surface exterieure, essentiellement au milieu de la par- 
tie de faible diametre comme cela est visible le long de 
l'axe de la bougie. Le boitier 201 possede egalement une 
partie hexagonale 201a formee sur la surface exterieure de 
la partie de grand diametre de maniere a retenir vissee la 
bougie d'allumage 100 dans la culasse 1 du moteur. Le corps 
de bougie 200 est visse dans la culasse 1 du moteur au 
moyen de 1 1 engrenement de la partie filetee 201b avec le 
trou taraude. 

Sur une extremite du boitier 201 est formee une 
surface de siege de forme retrecie 201c qui vient en 
contact intime avec une surface de siege correspondante du 
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trou taraude forme dans la culasse 1 du moteur pour empe- 
cher la fuite de gaz a partir de la chambre de combustion 
la. La partie hexagonale 201a du boitier 201 peut etre en 
partie chanfreinee de maniere a former une surface circon- 
ferentielle unie autour du boitier 201 et reduire par 
consequent le diametre du boitier 201 de telle sorte que le 
boitier 201 peut mieux s ' adapter a un espace pour le mon- 
tage du moteur (non represente) . 

Le tube formant gaine 202 peut etre forme de 
materiaux tels que des alliages resistant a la chaleur et 
resistant a la corrosion (par exemple de I'acier inoxydable 
SUS-310) . L'extremite inferieure, telle qu'elle est vue sur 
la figure 1 du tube formant gaine 202 qui fait saillie a 
partir de 1 ' extremite correspondante du boitier 201, est 
agencee sous la forme d'une extremity aveugle, tandis que 
1 1 autre extremite du tube formant gaine 202, qui est dispo- 
see dans le boitier 201, est agencee sous la forme d'une 
extremite ouverte. La bobine chauffante 203 est un fil 
resistif forme de materiaux tels que Ni-Cr et Co-Fe et est 
disposee a l'interieur du tube formant gaine 202 au voisi- 
nage de l f extremite aveugle du tube formant gaine 202. 
L 1 extremite superieure (lorsqu T on regarde la figure 2) du 
tube formant gaine 202 loge 1' extremite inferieure du noyau 
204. L ' extremite inferieure (vue sur la figure 2) de la 
bobine de chauffage 203 est connectee a 1' extremite infe- 
rieure du tube formant gaine inferieure 202, tandis que 
1' extremite superieure de la bobine de chauffage 203 est 
raccordee a l 1 extremite inferieure du noyau 204 insere dans 
le tube formant gaine 202. 

Un espace est defini entre le tube formant gaine 
202 et la bobine de chauffage 203 et entre le tube formant 
gaine 202 et le noyau 204 et est rempli par une poudre iso- 
lante 205 resistante a la chaleur, comme par exemple de 
I'oxyde de magnesium. Le tube formant gaine 202 est estarnpe 
de maniere que son diametre soit reduit afin que la poudre 
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isolante 205 remplissant l'espace soit compactee (la den- 
site accrue de la poudre isolante 205 ameliore le rendement 
de conduction de chaleur) et le noyau 204 et la bobine 
chauffante 203 sont par consequent retenus fermement en 
position dans le tube formant gaine 202 par la poudre iso- 
lante compactee 205. 

La partie du tube formant gaine 202, qui loge la 
bobine de chauffage 203, forme, con jointement avec la 
bobine de chauffage 203 et la poudre isolante 205, un ele- 
ment chauffant 206. L 1 element chauffant 206 est maintenu en 
position a 1 1 interieur de l'extremite inferieure (vue sur 
la figure 1) du boitier 201 de sorte que l'extremite 
inferieure de 1' element chauffant 206 penetre dans la 
chambre de combustion la. 

L T element chauffant (ou la surface exterieure du 
tube formant gaine 202) est reuni a la surface interieure 
du boitier 201 par emmanchement a force ou brasage dur 
comme par exemple brasage a 1' argent. II en resulte que la 
region Kl est formee au voisinage de l'extremite inferieure 
(telle qu'elle est vue sur la figure 3) du boitier 201, 
dans lequel la surface interieure du boitier 201 est fixee 
a la surface exterieure du tube formant gaine 202. Ceci ne 
laisse essentiellement aucun interstice entre les deux com- 
posants, sur 1' ensemble de la circonf erence du tube formant 
gaine 202. La region Kl sert a empecher que les gaz de com- 
bustion ne penetrent dans le boitier 201 a partir de la 
chambre de combustion la. 

La region Kl peut faire partie de 1' ensemble de 
1' interface, dans laquelle la surface interieure du boitier 
201 est maintenue en contact avec la surface exterieure du 
tube formant gaine 202 tant qu'il s ' 6tend sur 1' ensemble de 
la circonf erence de la bougie. Un element d'etancheite 205a 
est dispose entre la partie du tube formant gaine 202 voi- 
sine de son extr6mite ouverte et le noyau 204 de maniere a 
empecher que la poudre isolante 205 ne sorte pendant le 
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processus de matage. 

Une bague cylindrique 207 formee de caoutchouc 
silicone, de caoutchouc fluore, de EPDM, de NBR, de H-NBR 
ou analogue, est insere a partir de l'extremite superieure 
(lorsqu'on regarde sur la figure 1) du noyau 204 et est 
dispose autour du noyau 204 a 1 r interieur de la partie 
superieure (telle qu'elle est visible sur la figure 1) du 
boitier 201. L'anneau cylindrique 207 est prevu pour le 
centrage du noyau 204, ce qui reduit la vibration du noyau 
204 et maintient le boitier 201 6tanche a l'eau et a l'air. 
De preference, la partie du boitier 201 qui vient en 
contact avec la bague cylindrique 207 et poss^de une forme 
retrecie de maniere a etablir un contact intime avec 
l'anneau cylindrique 207 et de ce fait ameliorer la 
reduction des vibrations, l'etancheite a l'eau et 
l'etancheite a l'air. 

Un rnanchon isolant annulaire 210, qui est forme 
d'un materiau isolant constitue d'une resine (par exemple 
une resine phenolique et du PPS) ou un materiau ceramique 
isolant (par exemple de 1'alumine) est dispose autour de la 
partie superieure (vue sur la figure 1) du noyau 204. A 
1' interieur de la partie hexagonale 201a du boitier 201 est 
dispose un renf oncement etage 201d qui possede un diametre 
relativement important. Un receptacle 201e est defini par 
le grand renfoncement etag<§ 201d et la surface exterieure 
du noyau 204 . 

Avec un capteur annulaire de pression 300 (decrit 
plus loin de fa^on detaillee) loge dans le receptacle 201e 
et le rnanchon isolant 210 dispose autour du noyau 204, un 
ecrou 11 est applique de faqron etanche sur un filetage ter- 
minal 204a forme sur l'extremite superieure (vue sur la 
figure 1) du noyau 204 de maniere a retenir ainsi le cap- 
teur de pression 300 en position entre le rnanchon isolant 
210 et le boitier 201. 

Une bague torique 208 est disposee entre la sur- 
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placee dans un trou traversant similaire 210a, qui s'etend 
a travers le manchon isolant 210 le long de l'axe de la 
bougie . 

Un fil blinde 305 destine a etre utilise en tant 
que ligne de sortie pour vehiculer des signaux a partir du 
capteur de pression 300 est insere dans et est supporte par 
le tube 303b. Un noyau de fil 305a du fil blinde 305, qui 
penetre dans le boitier metallique 303, est soude a 1* elec- 
trode 301. Un blindage 305b pour le fil, qui est isole du 
noyau 305a du fil, est raccorde au tube de protection 303b 
par matage et par consequent est connecte electriquement au 
boitier metallique 303, qui sert egalement de fil de masse 
pour le corps de bougie. 

La connexion des deux corps ceramiques piezoelec- 
triques 302 en parallele est prevue de maniere a accroitre 
la sensibilite au signal de sortie (doublement) et amelio- 
rer le rapport signal/bruit du signal de sortie, bien que 
seul un corps ceramique piezoelectrique puisse etre utilise 
pour detecter le signal. Dans ce dernier cas, un element 
isolant (par exemple un materiau forme d'une resine telle 
qu'un fil de polyimide et du phenol, ou un materiau cera- 
mique tel que du mica et de l'alumine integre) peut etre 
dispose sur l'un des deux cotes de 1' electrode 301. Le boi- 
tier metallique 303 est forme d'une feuille metallique qui 
possede une epaisseur de 0, 5 urn ou moins, de sorte qu'il 
possede une rigidite reduite, en particulier sur sa partie 
circonferentielle. De cette maniere, de faibles deplace- 
ments des corps ceramiques piezoelectriques 302, qui se 
produisent lorsque la pression de combustion s'etablit, 
peuvent etre transmis de facon fiable. 

Le capteur de pression 300 est assemble comme 
suit. Tout d'abord, on forme concentriquement au niveau du 
fond (lorsqu'on regarde la figure 2) du boitier metallique 
303, une grande partie cylindrique 303c et une petite par- 
tie cylindrique 303d. Puis on chauffe un tube isolant en 
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silicone thermoretractable 306 et on 1' a juste etroitement 
autour de la petite partie cylindrique 303d. Ensuite on 
monte sequentiellement 1 1 un des corps ceramiques piezoelec- 
triques 302, l'electrode 301, puis on monte sequentielle- 
ment 1' autre des corps ceramiques piezoelectriques 302, 
autour de la petite partie cylindrique 303d. Le tube iso- 
lant 306 sert a empecher un court-circuit entre les corps 
ceramiques piezoelectriques 302 ou une electrode 301 et le 
boitier metallique 303. Lors de 1' achievement de 
1 'assemblage, on raccorde le noyau 305a du fil blinde 305 a 
l 1 electrode 301 placee dans le boitier metallique 303 au 
moyen d'un soudage par resistance, d'un soudage par laser 
ou analogue. 

Puis on monte la base 304 dans le boitier metal- 
lique 303. Ensuite, en repoussant le boitier metallique 303 
et la base 304 1 ' un vers 1' autre, on soude la surface cir- 
conferentielle exterieure de la base 304 sur la grande par- 
tie cylindrique 303c du boitier metallique 303 au moyen 
d'un soudage par laser YAG (grenat d f yttrium et 
d 1 aluminium) (les soudures sont indiqu^es par Yl sur la 
figure 2) . De cette maniere, on assemble le capteur de 
pression avec tous ses composants en contact intime les uns 
avec les autres. 

En matant la jonction du fil blinde 305 et du 
tube de protection 303b incluant le blindage 305b du fil, 
on etablit une liaison electrique entre le blindage 305b du 
fil et le boitier metallique 303, de meme que la fixation 
du fil blinde 305 et un contact intime entre le fil blinde 
305 et le tube de protection 303b. II en resulte que le 
boitier metallique 303, la base 304 et le blindage 305b du 
fil possedent le meme potentiel electrique. L' integration 
du capteur de pression 300 dans le corps de bougie 200 per- 
met de raccorder ces composants a la masse form6e par la 
culasse 1 du moteur. II en resulte que 1 ' on obtient un cap- 
teur de pression, qui est parfaitement hermetique et est 
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parfaitement protege electriquement . 

Ci-apres on va donner la description d'un proces- 
sus d' assemblage de la bougie d'allumage 100 comportant un 
capteur de la pression de combustion conf ormement a la pre- 
sente invention, en reference aux figures 1 et 2. Tout 
d'abord, on prepare 1' element chauffant 206 avec le noyau 
integre 204 et on prepare le boitier plaque 201. Le tube 
formant gaine 202 de 1' element chauffant 206 possede un 
diametre exterieur legerement superieur au diametre inte- 
rieur du boitier 201. La difference entre les diametres est 
comprise par exemple entre 60 et 140 urn. 

On emmanche a force le tube formant gaine 202 de 
1' element chauffant 206 dans le boitier 201. La resilience 
du boitier 201 et du tube formant gaine 202 sert a fixer 
hermetiquement ces elements 1 ' un a 1' autre. De cette 
maniere le boitier 201, le noyau 204 et 1' element chauffant 
206 sont integres entre eux. Sinon, on peut integrer le 
boitier 201 a 1' element chauffant 206 en les soudant com- 
pletement entre eux, en utilisant par exemple un soudage a 
1' argent. Ceci garantit l'etancheite a l'air du boitier 
201. 

Ensuite, on monte la bague cylindrique 207 autour 
du noyau 204 a partir de l'extremite du noyau 204 qui pos- 
sede le filetage terminal 204a. Ensuite on insere le cap- 
teur de pression 300 dans le receptacle 201e en plagant la 
bague torique 208 autour de la partie cylindrique de grande 
taille 303c. On monte la bague cylindrique 209 autour du 
noyau 204 a partir de l'extremite superieure de ce dernier, 
comme cela est visible sur la figure 1, et on le maintient 
en place. En outre, on monte une bague torique 309 autour 
du fil blinde 305 connecte au capteur de pression 300 a 
partir de l'extremite superieure (comme cela est visible 
sur la figure 1) du fil blinde 305 et on le maintient en 
place. A ce stade, on monte le manchon isolant 210 autour 
du noyau 204 a partir de l'extremite superieure de ce der- 
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nier (comme cela est visible sur la figure 1) et on tire 
vers l'exterieur le fil blinde 305 a travers le pergage 
traversant 210a du manchon isolant 210. La bague torique 
309 est forrnee de materiaux tels que du caoutchouc sili- 
cone, du caoutchouc fluore, du EPDM, du NBR et H-NBR et 
analogue et est comprime et insere dans le trou traversant 
210a de sorte qu'il est maintenu elastiquement en contact 
avec la surface exterieure du fil blinde 305, et la surface 
d'extremite du tube de protection 320b et la partie infe- 
rieure du trou traversant 210a. De cette maniere la bague 
torique 309 peut servir a garantir aussi bien l'etancheite 
a l'eau que l'etancheite a l'air. 

Puis on fixe 1 1 ecrou 211 sur le filetage terminal 
204a de maniere a retenir le capteur de pression 300 en 
position dans le receptacle 201e. Pour empecher que 1' ecrou 
200 se desserre sous l'effet de vibrations, une partie de 
la surface hexagonale de 1 1 ecrou 211 qui peut etre deformee 
par matage a la suite de la fixation de 1 ' ecrou 211, ou 
bien on peut appliquer un agent de blocage de vis aux sur- 
faces d ' engrenement (filetages) avant de fixer 1 1 ecrou 211. 
Enfin, on monte le boitier 201 sur la culasse 1 du moteur, 
avec la barre de liaison 2 fixee sur le filetage terminal 
204a a la partie superieure de 1' ecrou 211 a l'aide de 
1' ecrou terminal 212. Ceci acheve la construction illustree 
sur la figure 1. 

On va maintenant decrire en reference aux figures 
1 a 3 le mecanisme au moyen duquel la bougie d'allumage 100 
d f une forme de realisation de la presente invention detecte 
la pression de combustion. La figure 3 est une vue explica- 
tive (coupe transversale partielle) qui comprend un modele 
simplifie de maniere a illustrer les trajets le long des- 
quels la presente combustion est transmise. Comme cela est 
represents sur la figure 1, le capteur de pression 300 est 
fixe au corps de bougie 200 au moyen de l f 6crou 211. La 
bougie a incandescence 100 est montee sur la tete 1 du 
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moteur avec une precontrainte comprise entre 50 et 100 kg 
appliquee aux corps ceramiques piezoelectriques 302 dans le 
capteur de pression 300. 

Lorsque le moteur demarre, une tension est appli- 
quee au moyen de la barre de liaison 2, et un courant elec- 
trique circule dans le noyau 204 , la bobine chauffante 203, 
le tube formant gaine 202, le boitier 201 et la partie 
filetee 201b, et est mis a la masse au niveau de la culasse 
1 du moteur. II en resulte que 1 ' element chauffant 206 de 
la bougie d'allumage 100 produit de la chaleur qui de ce 
fait facilite 1 1 inflammation du carburant pour faire demar- 
rer. Une fois que le moteur a demarre, la pression de com- 
bustion, qui s'etablit dans le moteur, est transmise le 
long des deux trajets differents Rl et R2 indiques par des 
lignes en traits gras sur la figure 3 et agit sur le cap- 
teur de pression 300. 

Une partie de la pression de combustion appliquee 
a l f element chauffant 206 est transmise le long du premier 
trajet Rl, traverse le boitier 201 reuni a 1' element chauf- 
fant 206 jusqu'au capteur de pression 300. Le boitier 201 
situe dans le trajet Rl est strictement confine par la 
culasse 1 du moteur dans la partie filetee 201b de sorte 
que la force transmise est fortement reduite au-dessus de 
la partie filetee 201b. II en resulte que la region au voi- 
sinage du receptacle 201b du boitier 201, qui entoure le 
capteur de pression 300, est soumise a un tres faible 
deplacement . 

Le reste de la pression de combustion applique a 
1' element chauffant 206 est transmis le long du second tra- 
jet R2 par 1 1 intermediaire de quatre composants, a savoir 
la poudre isolante 205 qui remplit 1* element chauffant 206, 
le noyau 204, l'ecrou 211 et le manchon isolant 210, avant 
d'agir sur le capteur de pression 300. Aucun facteur genant 
de deplacement des quatre composants n'est present le long 
du trajet R2 . 
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En depit de la presence de la region Kl, dans 
laquelle le boitier 201 est fixe au tube formant gaine 202, 
l f elasticity du boitier 201 permet de deplacer le tube for- 
mant gaine 202 le long de l'axe de la broche (c 1 est-a-dire 
5 la direction verticale sur la figure 3). C'est pourquoi, 
lorsque la pression de combustion est appliquee a 1' element 
chauffant R2 le long du second trajet R2, le tube formant 
gaine 202 et le noyau 204 sont deplaces d'un seul tenant le 
long de l'axe de la bougie d'allumage. 

10 Par consequent on obtient une difference impor- 

tante entre le deplacement de la region au voisinage du 
receptacle 201e du boitier 201, qui se produit le long du 
trajet Rl , et le deplacement du noyau 204 qui se produit le 
long du trajet R2 (c' est-a-dire que le deplacement le long 

15 du trajet R2 est nettement plus long que le long du trajet 
Rl) . Cette difference de deplacement sert a reduire la pre- 
contrainte appliquee au capteur de pression 300 par 
1 1 intermediaire de 1 f ecrou 211. 

C'est pourquoi, la charge appliquee aux corps 

20 ceramiques piezoelectriques 302 dans le capteur de pression 
300 varie, ce qui a son tour conduit a une variation de la 
quantite de charge electrique que les corps ceramiques pie- 
zoelectriques produisent en tant que signal electrique, sur 
la base de leurs caracteristiques piezoelectriques. Les 

25 signaux resultants sont delivres lorsque le noyau 305a et 
le blindage 305b du fil blinde 305 par 1 ' intermediaire de 
1' electrode 300 representee sur la figure 2 par 1' interme- 
diaire du boitier 201 utilise comme fil de masse, la partie 
filetee 201b, le boitier metallique 393, le tube de protec- 

30 tion 303b et la base 304, 

GrSce a 1 ' envoi des signaux electriques a la fois 
a un amplif icateur de charge (non represents ) , qui conver- 
tit la sortie de charge produite en une tension, et a une 
unite de commande electrique (unite ECU, non representee) 

35 montee dans le vehicule, la pression de combustion peut 
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face interieure du grand renf oncement 201d du boitier 201 
et la surface exterieure du capteur de pression 300, et une 
bague cylindrique 209 est disposee entre la surface inte- 
rieure du capteur de pression 300 et la surface exterieure 
du noyau 204. La bague torique 208 et la bague cylindrique 
209 sont formees de materiaux tels que du caoutchouc sili- 
cone, du caoutchouc fluore, du EPDM, du NBR et du H-NBR. 

Le role de la bague torique 208 est de maintenir 
le boitier 201 etanche a l'eau et a I 1 air, tandis que la 
bague cylindrique 209 a pour but de reduire la vibration du 
noyau 204 et de maintenir le boitier etanche a l'air et a 
l'eau. De preference la partie du capteur 300 qui vient en 
contact avec la bague cylindrique 209 est retrdcie de 
maniere £ etablir un contact intime avec la bague cylin- 
drique 209, et ameliore en outre ainsi la propriete de 
reduction des vibrations, l'etancheite .a l'eau et 
l'etancheite a l'air. 

Le capteur de pression 300 est isole electrique- 
ment vis-a-vis de l'ecrou 211 par le manchon isolant 210 et 
vis-a-vis du noyau 204 par la bague cylindrique 209. 

Une barre de liaison 2 est fixee au filetage ter- 
minal 204a forme sur l'extremite superieure (vue sur la 
figure 1) du noyau 204 au moyen d'un ecrou terminal 212. La 
barre de liaison 2 raccorde 61ectriquement la bougie 
d'allumage 100 a des bougies d'allumage placees dans d'au- 
tres cylindres. La barre de liaison 2 est connect6e a une 
source d ' alimentation (non representee) et est connectee a 
la masse a la culasse 1 du moteur au moyen du noyau 204, de 
la bobine chauffante 203, du tube formant gaine 202 et du 
boitier 201. De cette maniere, 1' element chauffant 206 de 
la bougie d f allumage 100 peut degager de la chaleur pour 
faciliter 1 1 inflammation du carburant et par consequent 
faire d<§marrer le moteur diesel. 

La barre de liaison 2 peut etre un fil conducteur 
flexible (cablage destine a etre utilise dans des automo- 
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biles) afin de permettre de petits deplacements du tube 
formant gaine 202 . 

Comme cela a ete decrit precederament, dans les 
bougies d'allumage classiques (telles que celles decrites 
dans le modele d'utilite japonais mis a 1' inspection 
publique, N° de publication Hei 4-57056), le capteur de 
pression est repousse contre l'extremite arriere de la 
gaine et par consequent est plac6 relativement prof ondement 
a I'interieur du boitier, dans une position eloignee de la 
surface d'extremite du boitier. Cependant, dans la presente 
forme de realisation, le capteur de pression 300 est dis- 
pose dans le receptacle 201e forme dans l'extremite supe- 
rieure (vue sur la figure 1) du boitier 201, et le manchon 
isolant 210 est intercale entre le boitier 201 et 1 1 ecrou 
211 de maniere a maintenir en position le capteur de pres- 
sion 300. Ci-apres, on va decrire de fagon detaillee le 
capteur de pression 300 en reference a la figure 2, qui 
represente une coupe transversale a plus grande echelle du 
capteur de pression 100 represente sur la figure 1. 

Dans le capteur de pression 300, un corps cera- 
mique piezoelectrique polaire annulaire 302, forme de tita- 
nate de plomb ou de titanate-zirconate de plomb, est dis- 
pose de chaque c6t6 d'une electrode annulaire 301. Les deux 
corps ceramiques 302 sont connectes electriquement en 
parallele entre eux. L 1 electrode 301 et les corps cera- 
miques piezoelectriques 302 sont loges et proteges dans un 
espace defini par un boitier rnetallique 303 et une base 
304, dont chacun possede une forme essentiellement annu- 
laire. 

Le boitier m§tallique 303 possede un trou traver- 
sant qui traverse une partie bridee 303a du boitier rnetal- 
lique 303, le long de l'axe de la bougie • Une extremity 
d'un tube de protection 303b est inseree dans le tube de 
protection 303b et y est reunie par soudage, brasage ou 
analogue. L 1 autre extremite du tube de protection 303b est 
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etre utilisee pour delivrer les signaux electriques pour la 
combustion du moteur. Jusqu'a present, on a decrit le meca- 
nisme au moyen duquel la bougie d'allumage 100 de la pre- 
sente invention detecte la pression de combustion. Un 
exemple de la forme d'onde de la pression de combustion 
detectee conformement a la presente invention est repre- 
sents sur la figure 4. 

Les figures 4A et 4B representent chacune les 
resultats d'une detection de pression executee en utilisant 
la bougie d'allumage 100 telle que representee sur la 
figure 1, le moteur fonctionnant a une vitesse de 
1200 tr/mn sous une charge de 40 N. La figure 4A represente 
une comparaison entre la forme d'onde de sortie d'un indi- 
cateur de pression et celle du capteur de pression 300, 
tandis que la figure 4B est une courbe representant la cor- 
relation entre le signal de sortie du capteur de pression 
300 de la bougie d'allumage 100 et celle de l'indicateur de 
pression. Sur le graphique represente sur la figure 4B, 
l'axe horizontal represente le signal de sortie du capteur 
de pression 300 et l'axe vertical represente le signal de 
sortie de l'indicateur de pression. 

Comme on peut le voir sur les figures 4A et 4B, 
le signal de sortie du capteur de pression 300 de la pre- 
sente bougie d'allumage 100 possede essentiellement la meme 
forme d'onde que le signal de sortie de l'indicateur de 
pression. De fagon correspondante, la courbe de correlation 
est essentiellement lineaire dans une gamme etendue de 
pressions incluant la pression de combustion minimale et la 
pression de combustion maximale. Ceci implique que la pre- 
sente bougie d'allumage 100 puisse detecter de fagon pre- 
cise la variation de la charge appliquee au capteur de 
pression 300, qui se produit en reponse £ la variation de 
pression dans le moteur. 

Dans la presente forme de realisation, la surface 
interieure du boitier 201 est fixee a la surface exterieure 
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du tube formant gaine 202 (c'est-a-dire 1' element en forme 
de tube) au voisinage d'une extremite du boitier 201 expo- 
see aux gaz de combustion, au moyen de 1 1 emmanchement sous 

c IT 

pression ou du soudage, de sorte qu 1 essentiellement aucun ~jg 
5 interstice n'est forme entre les deux composants. Cet agen- ajg 
cement garantit l'etancheite a l'air du boitier 201 et -< 
empeche les gaz de combustion de penetrer dans le boitier <q 
201. Par consequent la presente forme de realisation non 
seulement supprime le risque que les gaz de combustion 

10 penetrent dans le boitier 201 a partir de la chambre de 
combustion la, mais empeche egalement un endoinmagement du 
capteur de pression 300 provoque par 1' exposition aux gaz 
de combustion et une rupture de la bobine chauffante 203. 
II en resulte que l'on peut obtenir une bougie d'allumage 

15 equipee d'un capteur de pression, d'une grande durability . 

Dans la presente forme de realisation, le capteur 
de pression 300 est prevu dans le receptacle 201e forme sur 
une extremite du boitier 201 de sorte que le capteur de 
pression 300 est positionne a proximite de 1' extremite du 

20 boitier 201. Contrairement a des bougies d'allumage clas- 
siques, cet agencement permet de faire ressortir le fil 
blinde 305 directement hors de 1 1 ouverture du boitier 201 
sur cette extremite du boitier 201, ce qui supprime la 
necessite de former une structure elaboree pour faire sor- 

25 tir le fil sur le boitier 201. C f est pourquoi, non seule- 
ment la presente forme de realisation permet d' obtenir une 
etancheite a l'air du boitier, mais elle fournit Egalement 
une configuration simple pour faire ressortir le cablage du 
capteur de la pression de combustion. 

30 Dans la presente forme de realisation, le capteur 

de pression 300 est positionne dans le receptacle 201e. II 
en resulte que la longueur de la bougie d'allumage 100 le 
long de son axe est reduite d'une valeur correspondant a la 
hauteur du capteur de pression 300, par rapport a la bougie 

35 d'allumage ne comportant pas de receptacle 201e pour rece- 
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voir le capteur de pression 300 (c ! est-a-dire la bougie 
d'allumage, dans laquelle le capteur de pression est dis- 
pose a I'exterieur du boitier 201). 

La bougie d'allumage 100 plus courte est avanta- 
geuse etant donne que la longueur du trajet, le long duquel 
la pression de combustion doit etre transmise, est reduite 
et par consequent le rendement de la transmission de la 
pression de combustion est accru, de merae que la sensibi- 
lite du capteur de pression 300. Une bougie d'allumage plus 
courte est egalement avantageuse etant donne qu'elle pos- 
sede un noyau 204 plus court, qui est moins sensible a des 
vibrations. Par consequent, le signal de bruit parasite 
electrique resultant de la vibration est reduit (on obtient 
un rapport signal/bruit eleve) - 

En outre, la bague torique 208 sert a empecher un 
d^placement radial du capteur de pression 300 conform6ment 
a la presente forme de realisation. Cet agencement reduit 
les vibrations du capteur de pression 300 dans la direction 
radiale. II en resulte que le signal de bruit ou bruit 
parasite electrique provoque par des vibrations est reduit 
(on obtient un rapport signal/bruit eleve) . 

Dans la presente forme de realisation, la pres- 
sion de combustion transmise le long du second trajet R2 
est transmise au capteur de pression 300 par l'interme- 
diaire du noyau 204, qui est massif et possede une rigidite 
elevee. Cet agencement permet la detection precise de la 
pression de combustion. En outre, 1 ■ agencement, dans lequel 
le capteur de pression 300 est supporte sans 1 ! utilisation 
d'un ressort, est avantageux etant donne que le capteur de 
pression 300 est moins sensible a des vibrations le long de 
son axe et que par consequent le bruit produit par les 
vibrations est reduit. Ceci permet une detection precise de 
la pression de combustion (on obtient un rapport signal/ 
bruit eleve) . Cet agencement facilite egalement la fixation 
du capteur de pression 300. 
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Dans la presente forme de realisation, a la place 
de l f element chauffant metallique utilisant le fil a resis- 
tance metallique (c'est-a-dire la bobine chauffante 203) *\v 

c i n 

cornme represents sur la figure 1, on peut utiliser 1'elS- ~;3 
5 ment represents sur la figure 5 pour servir d' element 3 jg 
chauffant 206. La figure 5 est une vue en coupe longitudi- ~\< 
nale representant une bougie d'allumage 110 en tant que «Jq 
variante de la presente forme de realisation. Pour I'essen- 
tiel, 1' element chauffant 400 represents sur la figure 5 

10 est agence sous la forme d'un element chauffant ceramique 
et comprend : un element chauffant 401, qui est constitue 
principalement de nitrure de silicium et de siliciure de 
molybdene ou de carbure de tungstene, une paire de fils 
conducteurs en tungstene 402, un isolant 403, qui est forme 

15 d'un materiau ceramique isolant constitue principalement de 
nitrure de silicium et est fritte avec 1 1 element chauffant 
401, tout en renfermant en lui 1' element chauffant 401 et 
la paire de fils conducteurs en tungstene 402. 

On insere 1' element chauffant 400 dans un tube de 

20 protection 404 (designe en tant qu'element formant tube 
dans la presente invention) forme d'un alliage resistant a 
la chaleur et a la corrosion (par exemple SUS4 30), et on le 
retient dans le tube de protection 404 de telle sorte 
qu'une partie de 1 1 element chauffant 400 fait saillie hors J 

25 de 1'extremitS inferieure (comnie cela est visible sur la 
figure 5) du tube de protection 404. L'extrSmite supSrieure 
(vue sur la figure 5) du tube de protection 404 est inseree 
dans l'extremite inferieure du boitier 201. Comme dans le 
cas du tube formant gaine decrit precedemment , la surface 

3 0 exterieure du tube de protection 404 est fixee a la surface 
interieure du boitier 201 au moyen d'un montage sous pres- 
sion ou d'un soudage, ce qui ne laisse subsister essentiel- 
lement aucun interstice entre les deux composants. 

Un fil de la paire de fils conducteurs 402 est 

35 connects au noyau 204 par 1 ' intermediaire d'un conducteur 
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en forme de capuchon 405, qui est fixe a 1'extrSmite infe- 
rieure (lorsqu'on regarde la figure 5) du noyau 204, tandis 
que 1' autre fil de la paire de fils conducteurs 402 est 
connectee a la masse formee par le boitier 201 par 1 • inter- 
mediate du tube de protection 404. De cette maniere, le 
noyau 204 communique Slectriquement avec l 1 element chauf- 
fant 401 de sorte que lors de 1 ■ application du courant a 
1' element chauffant 401, l 1 element chauffant 400 produit de 
la chaleur. Un isolant 407 et un corps en verre soude 406 
servant a fixer et centrer le noyau 204 sont disposes entre 
le noyau 204 et le boitier 201. La bougie d'allumage 110 
possede la meme f onctionnalite que la bougie d'allumage 100 
representee sur la figure 1 ci-dessus hormis qu'elle pos- 
sede une sensibilite de sortie rSduite. L 1 element chauffant 
forme de ceramique 4 00 possede une duree de vie utile net- 
tement prolongee et par consequent est essentielleraent 
exempt de maintenance. 

L' agencement du capteur de pression 300 peut etre 
celui represents sur la figure 6, qui est une variante de 
la presente invention. Le capteur de pression 300 tel que 
represents sur la figure 6 possede essentiellement le meme 
agencement que le capteur de pression represents sur la 
figure 2 hormis que la partie cylindrique de grande taille 
303c du boitier metallique 303 a StS supprimee ainsi que la 
soudure formee par laser entre la partie cylindrique de 
grande taille 303c et la base 304. 

Dans le capteur de pression 300 tel que repre- 
sents sur la figure 6, 1' ensemble de la charge appliquSe 
par le rSceptacle 201e et 1 ' Scrou 211 est regu en tant que 
precharge. II en resulte que la sensibilite du capteur aug- 
mente et que la reponse a la pression de combustion trans- 
mise est amelioree. Dans cet agencement, le joint torique 
208 et la bague cylindrique 209 servent egalement a garan- 
tir une Stancheite suffisante a 1 1 eau et a l'air. A nou- 
veau, dans le capteur de pression 300 represents sur la 
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figure 6, un seul corps ceramique piezoelectrique 302 peut 
etre utilise pour la detection, auquel cas un element iso- 
lant (par exemple un materiau forme de resine tel qu'un fil 
de polyimide ou du phenol, ou un materiau ceramique tel que 
du mica et de l'alumine incorpore) doit etre dispose sur 
l f un des deux cotes de l 1 electrode 301. 

La fixation et le support du capteur de pression 
300 peuvent etre obtenus au moyen de structures telles que 
representees sur les figures 7 a 11, dont chacune est une 
variante de la presente invention. Dans chacune de ces 
variantes, le capteur de pression 300 est tout d'abord fixe 
au boitier 201 d'une maniere qui va etre decrite ci-apres. 
On installe ensuite la bague cylindrique 209, la bague 
torique 309 et le manchon isolant 210, et on fixe 1 ' Scrou 
211 au filetage terminal 204a. 

Dans 1' exemple represents sur la figure 7 et dans 
la description qui va suivre, le capteur de pression 300 
est fixe au boitier 201. Tout d'abord, on regie par exemple 
a 50 \im ou moins la difference entre le diametre exterieur 
de la partie bridee 303a du boitier metallique 303 et le 
diametre interieur du renfoncement de grande taille 201d du 
boitier 201. On place ensuite le capteur de pression 300 
dans le receptacle 201e, et alors que le capteur de pres- 
sion est enfonce, on soude la partie en debordement entre 
le capteur de pression 300 et le boitier 201, a partir de 
1' exterieur du renfoncement de grande taille 201d du boi- 
tier 201, par soudage par laser, soudage plasmatique ou 
analogue, sur une partie ou I 1 ensemble de la circonf erence 
du boitier 201 (les soudures sont indiquees par Y2 sur la 
figure 7) . Dans le cas d'un soudage partiel, la bague 
torique 208 est prevue de maniere & garantir I'etancheite a 
I'eau et 1 1 etancheite a l'air. On realise un chanfreinage 
de la portion de la pSripherie ext6rieure de la partie 
hexagonale, qui est soumise au soudage, de maniere a former 
un contour cylindrique afin d f obtenir essentiellement une 
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epaisseur de paroi uniforme servant a faciliter le soudage. 

Dans 1 ' exemple represents sur la figure 8, le 
diametre interieur du renfoncement de grande taille 201d 
est regie de maniere a etre infSrieur au diametre extSrieur 
de la partie bridee 303a, par exemple a une valeur comprise 
entre environ 60 \xm et 140 yim, de sorte que le capteur de 
pression 300 est fixS au boitier 201 au moyen d'un ajuste- 
ment serre (la zone d ' ajustement serree est indiquSe par Y3 
sur la figure 8). Dans I 1 exemple represents sur la figure 
9, on place le capteur de pression 300 tout d'abord dans le 
receptacle 201e, et alors que le capteur de pression 300 
est enfoncS, on mate a partir de 1* exterieur une partie ou 
la totalitS de la circonf Srence du renfoncement de grande 
taille depuis 1' exterieur du renfoncement de grande taille 
201d en direction du centre du renfoncement de grande 
taille 201d, ce qui fixe le capteur de pression 300 au boi- 
tier 201. 

Dans 1 1 exemple represents sur la figure 10, on 
forme une partie StagSe 303e sur la surface d'extremitS du 
boitier metallique 303 en vis-a-vis du manchon isolant 210, 
sur 1' ensemble de la circonf erence du manchon isolant 210. 
On place le capteur de pression 300 dans le receptacle 
201e, et on mate une partie ou 1' ensemble de la circonfe- 
rence de l'extremite ouverte du renfoncement de grande 
taille 201d et on la coude pour recouvrir la partie etagee 
303e (une partie coudee est indiquee par Y5 sur la figure 
10) . De cette maniere, le capteur de pression 300 est fixe 
au boitier 201 lors de son enf oncement . Une portion de la 
partie hexagonale 201a servant a former le coude Y5 est 
chanfreinee de maniere a former une partie cylindrique de 
telle sorte qu'une force est appliquee d'une maniere uni- 
forme. Dans l f exemple represents sur la figure 11, un file- 
tage exterieur 303f est formS sur la pSriphSrie extSrieure 
de la partie bridSe 303a, et un taraudage 303g pour 
1' engagement du filetage extSrieur 303f sur la partie bri- 
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dee 303a est forme dans la peripherie interieure du renfon- 
cement de grande taille 201d. On fixe le capteur de pres- 
sion 300 au fooitier 201 en utilisant les filetages 303f et 
303g (la zone filetee est indiquee par Y6 sur la figure 
11) . 

Comme indique, dans chacun des exemples represen- 
tees sur les figures 7 a 11, le capteur de pression 300 est 
fixe dans le receptacle 201e tout en etant repousse avec 
une force de 50 kg comprise entre 50 kg et 150 kg avant que 
1' ecrou 211 soit fixe au capteur de pression 300. 

Dans chacun des exemples representes sur les 
figures 1, 2, 5 et 6, dans lesquels le capteur de pression 
300 n'est pas fixe avant la fixation de 1 1 ecrou 211, un 
couple agit sur le capteur de pression 300 pendant la fixa- 
tion de 1 ' ecrou 211. Au contraire, aucun couple n'est 
applique au capteur de pression 300 lorsqu'on fait tourner 
l 1 ecrou 211 pour le fixer, dans les exemples representes 
sur les figures 7 a 10, et il en resulte que certains des 
problemes lies a la qualite peuvent etre evites, ceci 
incluant la deformation ou la rupture de la partie cylin- 
drique de grande taille 303c, qui est la partie la plus 
mince du boitier metallique 303, ainsi que la rupture du 
noyau forme d f un fil 305a du fil blinde 305. C'est pour- 
quoi, la fiabilite des produits est amelioree. 

En outre, dans des exemples representes sur les 
figures 7 a 11, le capteur de pression 300 est supporte sur 
toute sa circonf erence par le renfoncement de grande taille 
201d du boitier 201. Ceci est avantageux etant donne que, 
contrairement a une fixation prevue uniquement au moyen de 
1 1 ecrou 211 (qui est efficace pour reduire des vibrations 
axiales ou verticales) , les vibrations radiales ou late- 
rales du capteur de pression 300 sont fortement reduites. 
II en resulte que le signal de bruit electrique provoque 
par les vibrations est reduit. 

En ce qui concerne les exemples representes sur 
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la figure 1 et la figure 2 et sur les figures 5 a 11, le 
capteur de pression 300 peut etre dispose de la maniere 
illustree sur les figures 12 et 13 a titre de variantes de 
la presente invention. Dans chacun des exemples representes 
sur les figures 12 et 13 , le capteur de pression 300 est 
dispose de telle sorte qu ! il s'etend hors du receptacle 
201e (c'est-a-dire que la partie du capteur de pression 300 
est disposee dans le receptacle 201e) . Comme cela est 
represents, le fil blinde 305 est tire le long de l'axe de 
la bougie sur la figure 12, alors qu'il est tire le long du 
rayon de la bougie sur la figure 13. Les agencements repre- 
sentes sur les figures 12 et 13 presentent egalement les 
memes avantages que ceux decrits precedemment . 

L'agencement represents sur la figure 13 est par- 
ticulierement efficace lorsque I'espace pour le montage du 
moteur est suffisant au voisinage de la bougie d ■ allumage . 
Cet agencement, dans lequel le fil blinde 301 qui est tire 
radialement (le long de la direction perpendiculaire au 
noyau 204), est avantageux en ce que moins de soins doivent 
etre pris en ce qui concerne une interference electrique 
(court-circuit) entre l'ecrou 211 et le tube de protection 
303b qui fait saillie a partir de la surface d'extremite du 
capteur de pression 300. C'est pourquoi l'epaisseur du man- 
chon isolant 310b peut etre reduite au minimum (elle doit 
posseder une certaine dimension minimale le long de la sur- 
face pour fournir une isolation. Avec cet agencement, le 
manchon isolant 210b ne requiert pas 1 1 utilisation de la 
bague torique 309 ni 1 1 amenagement du trou traversant 210a. 
II en resulte que la longueur du noyau 204 et par conse- 
quent la longueur de la bougie d' allumage 100 peuvent etre 
reduites de sorte que le bruit de vibrations que produit la 
bougie d' allumage, peut etre reduit de facpon supplemen- 
taire. Par consequent, le bruit du signal electrique resul- 
tant de la vibration est reduit. 

En ce qui concerne les exemples representes sur 
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la figure 1, la figure 2 et les figures 5 a 13, le capteur 
de pression 300 peut etre fixe de la maniere illustree sur 
la figure 14 en tant que variante de la presente invention. *u 
Dans l'exemple represente sur la figure 14, une fois que le -Igj 
5 capteur de pression 300, la bague cylindrique 209, la bague ajjz 
torique 208 et le manchon isolant 210 ont ete places dans l!< 
leurs positions respectives, on emmanche a force une bague 
d f arret annulaire 213 (ayant une epaisseur de par exemple 
4 mm), formec d'un materiau metallique, autour du noyau 204 
10 sur une partie du diametre intermediaire 204b du noyau 204, 
de sorte que le capteur de pression 300 et le manchon iso- 
lant 210 sont supportes entre la bague d 1 arret 213 et le 
boitier 201. 

Le diametre interieur de la bague d' arret 213 est 
15 regie de maniere a etre inferieur au diametre exterieur de 
la partie intermediaire 204b du noyau 204, et ce par 
exemple d'une valeur comprise entre environ 60 mm et 
140 mm, de maniere a fournir une interference pour un 
ajustement serre. D' autre part, le diametre interieur de la 
20 bague d 1 arret 213 est dimensionne de telle sorte que la 
bague d 1 arret 213 puisse etre disposee autour du noyau 204 
sans interferer avec le diametre exterieur du filetage 
terminal 204a du noyau 204. De cette maniere, la bague 
d 1 arret 213 peut etre emmanchee a force autour du noyau 
25 204. 

II en resulte que non seulement on peut appliquer 
une precontrainte desiree au capteur de pression 300, mais 
que I'on peut egalement fixer le capteur de pression 300 
sans qu'un couple indesirable n'agisse sur le capteur de 

30 pression 300. Contrairement aux exemples repr<§sent6s sur 
les figures 7 a 11, ceci peut etre obtenu sans qu'il faille 
fixer le capteur de pression 300 au boitier 201 par sou- 
dage, matage ou analogue. Par consequent, certains des pro- 
blemes lies a la qualite peuvent etre elimines, ceci 

35 incluant la deformation ou la rupture de la partie cylin- 
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drique de grande taille 303c, qui est la partie la plus 
mince du boitier metallique 303, ainsi que la rupture du 
noyau 305a du fil blinde 305. Ceci ameliore de fagon sup- 
plementaire la fiabilite des dispositifs. 

Cette construction, dans laquelle le capteur de 
pression 300 n'est pas fixe au boitier 201, presente un 
avantage supplementaire consistant en ce que 1' ensemble de 
la charge appliquee par la bague d' arret annulaire 213 agit 
en tant que precontrainte sur I'ecart piezoelectrique 302. 
Ceci empeche une reduction de la sensibilite. II est egale- 
meat envisage de remplacer l'ecrou 211 par la bague de 
but6e annulaire 213 pour fixer le capteur de pression 300, 
dans les exemples representes sur les figures 7 a 11. 

Alors que sur la figure 1, la figure 2 et les 
figures 5 a 14, le capteur de pression 300 est maintenu en 
contact direct avec le receptacle 201c du boitier 201 
devant etre connecte a la masse, une entretoise rigide (par 
exemple formee d'un metal) peut etre intercalee entre le 
capteur de pression 300 et le receptacle 201e du boitier 
201, pourvu que le capteur de pression 300 soit connecte a 
la masse formee par le boitier 201. 

Alors que sur la figure 1, la figure 2, la figure 
5, la figure 6 et les figures 12 a 14 le capteur de pres- 
sion 300 est maintenu en contact direct avec le receptacle 
201e du boitier 201, un isolant (par exemple un materiau 
forme d'une resine comme par exemple un film de polyimide 
et du phenol ou un materiau ceramique tel que du mica et de 
l'alumine integres) peut etre intercale f acultativement 
entre le capteur de pression 300 et le receptacle 201e du 
boitier 201 (de fagon specifique entre la base 304 et le 
receptacle 201e. Un tel isolant sert, conjointement avec la 
bague torique 208 (caoutchouc isolant) et la bague cylin- 
drique 209 (caoutchouc isolant), a isoler la ligne de masse 
du capteur de pression 300 par rapport au reste de la bou- 
gie d'allumage. Par consequent une masse commune avec 
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l 1 unite de commande ECU montee sur le vehicule (unite de 
commande du moteur, non representee) peut etre utilisee (ou 
peut etre mise a la masse au meme potentiel electrique) et 
par consequent des signaux de sortie sont stabilises. Mais 
en general un corps de moteur, une batterie d ' alimentation 
et une unite ECU montees sur le vehicule sont chacun mis a 
la masse r et une difference de potentiel peut apparaitre 
entre differents points sur un corps de moteur etant donne 
qu'un corps de moteur utilise differents joints conducteurs 
ou non conducteurs. 

Lorsqu'on installe la bougie d'allumage 100 dans 
un moteur, il est souhaitable de choisir une construction 
optimale parmi celle decrite en reference a la figure 1, a 
la figure 2 et aux figures 5 a 14 en prenant en compte des 
parametres tels que 1 ' espace disponible pour le montage du 
moteur, 1 T amplitude des vibrations du moteur, la duree 
necessaire pour monter la bougie d'allumage et la sensibi- 
lite requise. 

On peut egalement utiliser n'importe quel capteur 
de combustion qui n 1 utilise aucun corps ceramique piezo- 
electrique, pourvu qu'il soit a meme de detecter la pres- 
sion de combustion dans un moteur a combustion interne sur 
la base de la charge appliquee. Par exemple, on peut utili- 
ser un capteur de pression bas6 sur un semiconducteur . 

La description de 1' invention a 6te donnee sim- 
plement a titre d 1 exemple et sans caractere limitatif. 
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RE V EN D I CAT I ON S 

1. Bougie d'allumage (100) possedant un capteur 
(300) de la pression de combustion, caracterisee en ce 
qu'elle comprend : 

un boitier cylindrique (201) possedant une pre- 
miere extremite et une seconde extremity le boitier (201) 
etant monte dans un moteur a combustion interne avec sa 
premiere extremite positionn£e dans une chambre de combus- 
tion (la) du moteur, 

un element en forme de tube (202) possedant des 
premiere et seconde extremites, I 1 element en forme de tube 
(202) 6tant retenu a l'interieur du boitier (201) par sa 
premiere extremite qui fait saillie a partir de la premiere 
extremite du boitier et penetrant dans la chambre de com- 
bustion (la) , 

un element chauffant (203) servant a produire de 
la chaleur lors de 1 1 application du courant, I 1 element 
chauffant (203) etant dispose a l'interieur de 1 1 element en 
forme de tube (202), 

un noyau metallique (204) retenu a l'interieur du 
boitier (201) par une partie qui fait saillie a partir de 
la seconde extremite du boitier (201) , le noyau (204) com- 
muniquant electriquement avec l'element chauffant (203), et 

un capteur (300) de la pression de combustion 
servant a detecter la pression de combustion, le capteur 
(300) de la pression de combustion detectant une pression 
de combustion en detectant une force agissant sur 1 1 element 
en forme de tube (202) et transmise par 1 1 intermediaire du 
noyau (204) lorsque la pression de combustion s'etablit 
dans le moteur, et 

qu'une surface interieure du boitier (201) est 
fixee a une surface exterieure de 1' element en forme de 
tube (202) au voisinage de la premiere extremite du boitier 
(201) en ne laissant subsister essentiellement aucun inter- 
stice entre le boitier (201) et 1' element en forme de tube 
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(202), et 

qu'un receptacle (201e) est defini entre une par- 
tie de la surface interieure du boitier (201) au voisinage 
de sa seconde extremite, et une surface exterieure du noyau 
(204), et qu'au moins une partie du capteur (300) de la 
pression de combustion est logee dans le receptacle (201e) . 

2. Bougie d'allumage (100) possedant un capteur 
de combustion interne (300) selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le boitier (201) inclut une partie 
hexagonale (201a) formee sur la surface exterieure du boi- 
tier, au voisinage de la seconde extremite du boitier 
(201), et le receptacle est forme a l'interieur de la par- 
tie hexagonale (201a) . 

3. Bougie d'allumage (100) possedant un capteur 
15 (300) de la pression de combustion selon la revendication 

1, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre : 
un ecrou (200) fixe au noyau (204), et 
un manchon isolant (210) dispose entre 1 ' ecrou 
(211) et le capteur (300) de la pression de combustion, et 

que le capteur (300) de la pression de combustion 
est retenu en position par le manchon isolant (210) entre 
le boitier (201) et l'ecrou (211). 

4. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que 1 ■ element 
en forme de tube (202) est emmanche a force dans le boitier 
(200) de sorte que la surface interieure du boitier (201) 
est fixee a la surface exterieure de 1' element en forme de 
tube (201) essentiellement sans jeu entre le boitier (201) 
et 1' element en forme de tube (202) . 

5. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la surface 
interieure du boitier (200) est soudee a la surface exte- 

35 rieure de 1 'element en forme de tube (202) en ne laissant 
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subsister essentiellement aucun interstice entre le boitier 
(201) et l'element en forme de tube (202). 

6. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon la revendication 
1, caracterisee en ce que le capteur (300) de la pression 
de combustion comprend un element de detection (302) qui 
est loge dans le receptacle (201e) . 

7. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon la revendication 

6, caracterisee en ce que le capteur (300) de la pression 
de combustion comporte en outre un boitier (303) qui 
retient 1 ? element de detection (302), et au moins une par- 
tie du boitier (303) est logee dans le receptacle (201e) . 

8. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon la revendication 

7, caracterisee en ce que 1' ensemble du boitier (303) est 
loge dans le receptacle (201e) . 

9. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon la revendication 

8, caracterisee en ce que le boitier (300) est completement 
loge entierement dans le receptacle (201e) dans une direc- 
tion axiale . 

10. Bougie d'allumage (100) comportant un capteur 
(300) de la pression de combustion selon la revendication 

9, caracterisee en ce que le boitier (303) est fixe sur la 
surface interieure du receptacle (201e) . 
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